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RESUMO: As Unidades de Conservacao (UCs) sdo areas destinadas a preservacdo dos sistemas
naturais e sdo submetidas a leis de protecdo especiais. S0 espacos territoriais que visam a
manutencdo dos servigcos ecossistémicos e compatibilizam o desenvolvimento social e econémico
com o uso sustentavel dos recursos naturais. Neste contexto, a Estacdo Ecoldgica de Arédes, situada
no municipio de Itabirito - MG é uma Unidade de Conservacao de Uso Integral, criada em 2010, em
uma regido de importantes depdsitos minerais, despertado o interesse das empresas mineradoras
instaladas ao seu redor. Neste trabalho fez-se a classificacdo da barragem de rejeito B4, pertencente
a mineracao Herculano inserida dentro da Estacdo Ecoldgica de Arédes, baseado em informacdes de
relatorio cedido pela Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM), 6rgao no estado de Minas
Gerais, responsavel pela classificacdo das barragens de contencdo de rejeito e armazenamento de
agua. Considerando um cenério de riscos no vale a jusante da barragem de rejeito B4, atraves da
utilizacdo de um Modelo Digital de Elevacao de Terreno (MDT), criado pelo software ArcGis 10.0,
foi possivel determinar uma area de inundacdo provocada por uma possivel onda de inundacao
oriunda de uma ruptura hipotética da barragem de rejeito na Estacdo Ecoldgica de Arédes. A
utilizacdo do MDT serviu como uma ferramenta para planejar 0 mapeamento e realizar a avaliacao
de risco para essa estrutura. Os resultados obtidos permitiram delimitar &reas inundadas e
quantificar a perda de flora no vale a jusante da barragem, identificando os principais impactos
ambientais no relevo local e nos corregos a jusante da barragem.

PALAVRAS-CHAVE: ArcGis, Barragem de Rejeito, Classificacdo de barragens, Estacéo
Ecoldgica de Arédes, Impacto Ambiental, Unidade de Conservacao.

1 INTRODUCAO Conservacdo da Natureza — SNUC (Lei n°
9.985, de 18/07/2000). Segundo a Lei n°
9.985 (2000), entende-se como unidade de
conservacdo um espacgo territorial e seus
recursos ambientais, incluindo as &guas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituidos pelo Poder

Publico, com objetivos de conservacdo e

O aumento dos impactos ambientais esta
diretamente  relacionado ao  elevado
crescimento populacional e econémico da
sociedade, seguido de um desordenamento
que intensifica esses efeitos. A garantia da
manutencdo da qualidade da biodiversidade in

situ é assegurada pela criacdo de Unidades de
Conservacdo (UCs) como uma ferramenta
indispensdvel para a preservagdo da
diversidade bioldgica e recursos naturais.

No Brasil, as Unidades de Conservagédo sdo
criadas pelo poder publico instituido pela Lei
do Sistema Nacional de Unidades de
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limites definidos, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protecdo. Através da Lei do
SNUC foram criadas duas categorias de UCs:
as de Uso Sustentavel e de Uso Integral, cada
qual com seu papel e objetivos definidos.



Na gestdo das UCs, aléem dos problemas
ambientais, tém-se dificuldades no campo
social, econémico e politico, o que gera
conflitos entre as populacGes locais e agoes
dos responsaveis pela sua gestdo (BRITO,
2008). Nas UCs, surgem também diversos
conflitos ambientais relacionados a questdo da
preservacdo do patriménio natural e historico
em areas de interesse de exploragdo mineral,
0 que exemplifica o caso da Estacdo
Ecolégica de Arédes, uma Unidade de
Conservacdo, inserida em regido com intensa
atividade de mineracdo, em ltabirito (MG).

A Estacdo Ecoldgica de Arédes apresenta
relevantes caracteristicas ambientais e marcas
da exploracdo mineraria localizadas em seu
entorno, com ruinas de uma antiga mineragao
de ouro do século XVIII inserida na area de
protecdo,  constituindo  atualmente o
Complexo Arqueoldgico de Arédes. Inserida
na UC, existem duas barragens de rejeito,
uma inativa e outra ativa, usadas para a
disposicao de rejeitos de mineracao.

Considerando os aspectos apresentados, 0
presente trabalho identifica &reas susceptiveis
a inundacdo de uma ruptura hipotética da
barragem de rejeito ativa na Estacdo
Ecoldgica de Arédes e os principais impactos
ambientais negativos na area de inundago.
Esta anélise pode servir como ferramenta (til
para 0 planejamento da adocdo de medidas
mitigatérias para as areas em situacdo de
risco.

O trabalho também busca realizar a
classificagdo das barragens existentes na UC
segundo leis estaduais e federais de forma
qualitativa, permitindo assim discutir a
validade e alcance dessas ferramentas de
gestdo de seguranga.

2 ASPECTOS  GERAIS DA
ESTAGAO ECOLOGICA DE AREDES

A Estacdo Ecologica de Arédes esta
localizada no Municipio de Itabirito — MG
como mostrado na Figura 1. A criacdo da
Unidade de Conservacdo ocorreu devido as
gestbes do Ministério Publico por medidas
compensatorias instituidas pelas empresas
mineradoras ao entorno da &rea de protecéo.

COBRAMSEG 2016

Figura 1. Localizacdo da Estacdo Ecoldgica de Arédes.

A criacdo da Estacdo Ecoldgica de Arédes
aconteceu para efetivar a protecdo de uma
area ja reconhecida por seu valor potencial
ambiental em 1976. A localizacdo da
barragem de rejeito B4 inserida na Unidade
de Conservacdo justifica-se por estar
localizada na gleba rural de propriedade do
CETEC (Centro Tecnoldgico de Minas
Gerais), com divisa do terreno de propriedade
da empresa Mineracdo Herculano Ltda. A
exata posicdo geografica da barragem de
rejeito B4 s6 foi identificada pelo poder
publico posterior ao assentamento da estrutura
nas areas de protecdo. Sendo assim, para
permitir 0 uso da barragem de rejeito em
areas de protecdo foi firmado um Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC) entre a
mineradora e 0 Ministério Estadual, com
intervencdo do CETEC, Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD) e Instituto Estadual de
Florestas (IEF). Ao final da vida atil da
barragem, as terras onde se encontram a
estrutura serdo devolvidas ao CETEC.

3 CLASSIFICACAO DE
BARRAGENS NO ESTADO DE MINAS
GERAIS

No estado de Minas Gerais, a Fundagéo
Estadual de Meio Ambiente (FEAM) faz o
cadastramento e classificacdo das barragens
baseadas no potencial dano ambiental,



seguindo as diretrizes estabelecidas pela
seguinte legislacdo: Deliberacdo Normativa
(DN) 87 (COPAM, 2005) e DN 113
(COPAM 2007). O objetivo principal destas
leis foi mapear as barragens existentes no
estado de Minas Gerais e classifica-las
segundo o potencial de dano ambiental em
alto, médio e baixo, dentro de um plano de
gestdo de seguranca pelo Estado.

A classificacdo utilizada pela FEAM é
baseada em dois  critérios  técnicos
relacionados as caracteristicas das estruturas e
em trés critérios ambientais. Cada critério
recebe uma pontuacédo (V) que varia de zero a
quatro, dependendo das caracteristicas da
barragem. O somatdrio resultante destes
pardmetros indicard a classificacdo do
potencial de dano ambiental da barragem,
sendo classificada em baixo, médio e alto
potencial de dano ambiental (classe I, Il ou
111, respectivamente).

A Lei federal n°® 12.334 de 20/09/2010
estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB), tendo como uma das
ferramentas de gestdo e classificacdo das
barragens pela sua categoria de risco, dano
potencial associado e pelo seu volume, com
base em critérios gerais estabelecidos pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidrico
(CNRH). O resultado final da analise de cada
parametro estabelecido pelo CNRH langado
em uma matriz de Categoria de Risco versus
Dano Potencial Associado, resultando na
classificacdo das barragens em cinco
categorias definidas em A, B, C, D e E, na
ordem decrescente de preocupacdo ou nao de
um plano de acdo emergencial (PAE), e a
periodicidade da Revisdo Periodica de
Seguranca da Barragem segundo a PNSB. E
importante salientar que essa classificacdo é
feita com base nas informacdes declaradas
pelo préprio empreendedor, que no caso da
mineracdo é estampada no Relatério Anual de
Lavra (RAL) referente as barragens de rejeito.

4 METODOLOGIA

As fases seguidas no desenvolvimento do
presente trabalho tiveram duas vertentes, uma
voltada para a classificacdo das barragens e
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outra para a confecgdo de mapas de inundacéo
resultantes da ruptura hipotética dessa
estrutura. A etapa inicial constituiu na
realizacdo da coleta e compilacdo de dados
sobre a barragem de rejeito ativa assentada na
UC. Complementar a essa atividade foi
gerado o Modelo Digital de Elevacdo de
terreno (MDT) permitindo a elaboracdo do
mapa de A&reas susceptiveis a inundacao
provocada por uma onda de eventual ruptura
da barragem.

Os mapas basicos e de Hipsometria sao
apresentados na escala de 1:50.000, e 0 mapa
das areas susceptiveis a inundagdo foi
produzido na escala de 1:9.000.

O fluxograma das etapas envolvidas para a
confeccdo dos mapas de inundagdo é
apresentado na Figura 2.

Levantamento de dados cartograficos

e

Area susceptivel 3
inundagdo na UG

Figura 2. Fluxograma das etapas envolvidas para a
confecgdo do mapa de areas susceptiveis a inundacéo.
(Fonte: Modificado de Vilaga, 2013)



4.1  Classificacdo da Barragem de Rejeito

As informagdes sobre a estrutura para as
classificagbes FEAM e CNRH foram
levantadas a partir de relatorios de auditorias
realizados desde 2009, cedidos pela FEAM. A
fase de analise dos dados e sua utilizacéo para
classificacdo da barragem seguiu critérios das
diretrizes estabelecidas pela DN COPAM n°
87 e a CNRH n° 143/2012.

Com a barragem classificada pelas leis do
Estado de Minas Gerais e pela Unido, foram
feitas consideragbes criticas sobre 0s
resultados, e seus impactos na gestdo de
seguranca, lembrando que a utilizagdo da
classificacdo € parametro fundamental para a
adocdo de medidas de monitoramento a serem
adotados pelos agentes fiscalizadores da
seguranca de barragens.

4.2  Producdo cartogréfica para elaboragéo
do mapa de area susceptivel a inundagéo

O software utilizado para a confecgdo dos
mapas foi o ArcGis 10.0. As principais fontes
utilizadas foram:

e Topografia com curvas de nivel de
terreno com equidistancia de 20 m,
digitalizadas das cartas topograficas
1.50.000 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

e Mosaico de Imagens
Georreferenciadas cedidas do projeto
Rio Itabirito pela Fundacdo Gorceix —
Ouro Preto (MG).

4.2.1 Mapas Gerados

4.2.1.1 Mapa de hidrografia com localizagdo
da barragem de rejeito B4

A hidrografia da area de estudo foi gerada a
partir da compilagdo dos dados da carta
topogréafica do municipio em estudo.

4.2.1.2 Mapa Hipsométrico

O mapa foi baseado na criagdo de um
(MDT), gerado a partir da carta topogréafica
de equidistancia das cotas de 20 em 20 metros
e posteriormente digitalizadas com
equidistancia de 10 em 10 metros.
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4.2.1.3Mapa com éareas potencialmente
inundaveis

A partir da criaggio do MDT, foram
analisados os valores de elevacdo das areas a
jusante da barragem e assim, determinados 0s
principais pontos de inundacbes da onda de
rejeito projetada ao longo do talvegue do vale
onde esta inserido a barragem.

No software ArcGis 10.0 foi quantificado a
area de vegetacdo nativa e campos atingidos,
e 0s impactos sobre a flora da Estacdo
Ecoldgica de Arédes.

5 RESULTADOS
5.1  Classificacdo da Barragem B4

As informacdes coletadas sobre a barragem
B4 permitiram determinar a categoria de dano
potencial, os riscos associados, e por
conseguinte a classificacdo da barragem
dentro da politica de seguranca de barragem
estadual (FEAM) ou federal (CNRH).

5.1.1 Classificacdo FEAM baseada na DN
COPAM n °87/2005

Baseado na tabela de classificacdo da DN
COPAM n° 87 del7/06/2005 as pontuagdes
atribuidas para cada parametro em analise
aparecem na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo da barragem de rejeito DN
COPAM n°87/2005

Altura | Volu | Ocupacdo | Instalacbesa | Intere
da me humana a jusante da sse
Barrage do jusante barragem Ambi
m: reserv ental
H>30 | atério a
1 Vr< jusant
0,5 e
V=2 V=0 V=0 V=1 V=1
y=4

O somatério resultante da anélise da DN
COPAN n° 87/2005 foi de V= 4. Neste caso, a
barragem de rejeito B4 da mineracdo




Herculano Ltda é classificada como médio
potencial de dano potencial, sendo, portanto
definida como classe Il. Esse resultado foi
coincidente com a classificacao realizada pela
FEAM na mineradora.

5.1.2 Classificacdo segundo o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)

O resultado da classificacdo da barragem
em estudo é apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo da Barragem de Rejeito da
Mineracdo Herculano pelo CNRH.
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FONTUACADTOTAL[CRI)=CT+EC+05 =17
- CATEGORATE FISCO [
]
7 AT =UWEC=I)
2
B AEDID ESFLL
5 TATD =%
-
g (*) Pontuacao (10) em quel quer coluns de Estado de Conservacao (EC) implica automaticamente
g CATEGORIADERISCOALTA ¢ necessidade deprovidecias imedinty pelo responsavel da bar-
< Thge.
z f
TLIDAROFOTERCTAL ASSOCTADD PORTOS
TARU POTERCIAL ASSOCIADU PR
DANQ B0TENCIAL A%
S0CIADO oA
ALTD =13
REDID <DPA<Y
BALKD =
FEULTADOHRAL DA ATALIATAT:
CATEGORIA DERISCO BAIXD
DANO POTENCIAL ASSOCIADO BADNO

De acordo com a Matriz de Categoria de
Risco e Dano Potencial Associado a barragem
de rejeito B4 foi classificada como classe E
(menor preocupagdo com a seguranga), que
coincide com a mesma encontrada no
cadastro do DNPM com base nas informacdes
autodeclaradas pela empresa Herculano,
responsavel pela barragem B4.
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5.1.3 Discussoes sobre as classificagdes

Os critérios de classificacdo e a forma
como compde a classificagdo final das
barragens atualmente em vigor no Brasil
podem ndo ser o ideal e precisam ser
provados, mas parecem apresentar certa
evolucdo desde a edicdo da Classificacdo
FEAM mais antiga (2002 a 2005), a
classificacdo do CNRH (2012 a 2012).
Entretanto, a classificacdo através de
informagdes autodeclaradas das empresas
mineradoras podem ocasionar davidas quanto
a veracidade e exatiddo e assim ndo evitar a
ocorréncia de incidentes e/ou acidentes. Dado
0 uso que se tem das classificagdes no
planejamento de atividades de vistorias e
inspecbes pelos orgdos fiscalizadores, o
aprimoramento desses instrumentos deve ser
uma preocupacao constante do legislador.

Na metodologia proposta pelo CNRH
percebe-se certa dificuldade com relagdo a
subjetividade dos critérios estabelecidos para
a determinacdo do dano potencial associado.
Os pesos atribuidos nas categorias de riscos
também poderiam ser revistos. Nesse sentido
é significativa a observacdo realizada pelos
Autores de que as barragens classificadas
como classe 3 (de maior potencial de ruptura)
pela FEAM aparecem na sua maioria como
categoria C (potencial de ruptura médio) na
classificacdo CNRH.

Voltando ao caso da barragem de rejeito
B4, sua classificacdo E pelo CNRH ndo teria
exigéncia por lei de elaboracdo de um Plano
de Acdo Emergencial (PAE), e, portanto de
mapas de inundagdo, a menos de uma
determinacdo especial do 6rgdo fiscalizador.
Assim, dadas as incertezas das classificacdes
e até das melhores intencGes dos legisladores
e empreendedores, acredita-se que para 0 bem
da UC deveria ficar a recomendacdo de
elaboracdo do mapa de inundagcdo de uma
eventual ruptura da barragem.

Sabe-se que a elaboragdo do mapa de
inundacdo é apenas um dos itens solicitados
pelo Plano de Acdo Emergencial. Outras
informagdes como a modelagem matematica
do alcance da onda de cheia, coeficientes de
amortecimento do pico da cheia provocada
pelo rompimento da barragem, distancia a
jusante, baseado no volume do reservatorio,



tabelas com valores da estimativa de &rea
inundada e velocidade de fluxo com base na
natureza e declividade do leito forneceriam
subsidios para planejamentos de estudos mais
aprofundados e adocdo de medidas para
minimizacao de impactos ambientais no vale
a jusante da Estacdo Ecologica de Arédes.
Todas sdo medidas adicionais que poderiam
ser mais bem avaliadas sobre sua pertinéncia
em termos de também comporem as
exigéncias.

5.2 Mapas de Inundagéo

5.2.1 Mapa de hidrografia com localizacédo da
barragem

A Estacdo Ecoldgica de Arédes faz parte da
sub-bacia do Ribeirdlo Mata Porcos,
pertencente a Bacia do rio Itabirito.

A barragem de rejeito B4 encontra-se
situada em um dos talvegues que formam o
Corrego Benevides conforme mostrado na
figura 3. O corrego Benevides, desagua no
Ribeirdo Arédes, que apds um pequeno
percurso desemboca no Ribeirdo do Silva, um
dos importantes afluentes do rio Itabirito.

_{ Localizacdo da Barragem
w
s

- Legenda
&l Rede Hidrogréfica
m B2rragem de Rejeito B4

5 Limite da Estaciio Ecolégica de Arédes

Figura 3. Mapa de Hidrografia e localizagdo da
Barragem de Rejeito B4.

5.2.2 Mapa Hipsométrico (MDT)

O mapa hipsométrico da regido da UC
aparece na Figura 4. Sua analise permitiu
identificar a queda de altitudes de noroeste
para oeste refletindo a morfologia da rede
hidrografica da regido e é nesta queda de
valores de altitudes entre 1300 metros e 1200
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metros que estd instalada a barragem de
rejeito em estudo. Esta regido esta entre uma
das mais altas da UC o que propicia a
dispersdo de uma eventual onda de rejeito no
vale a jusante.

43SEUW 43STUW 3560w 4550w 43w 450w 430570°W

Legenda
=W Barragem de Rejeito B4
Elevacdo (metros)
= 1300 - 1420
1200 - 1300
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Figura 4. Mapa da declividade da Esta¢&o Ecoldgica de
Arédes.

5.2.4 Mapa de areas susceptivel a inundacao

A Figura 5 apresenta 0 mapa de
inundacdes trazendo informacGes de possiveis
locais em que a polpa de rejeito da barragem
tenderia a ocupar com a ocorréncia de um
evento de ruptura na regido. A érea
determinada susceptivel a inundacdo baseou-
se nos locais em que se tinham o0s menores
valores de altitude (1100 metros a 1200
metros) e na declividade do terreno (valores
entre 0° e 17° aproximadamente). Essas areas
seriam propicias de alagamento no vale a
jusante, ao longo do qual a onda de cheia
artificial, provocada por uma hipotética
ruptura, tenderia a seguir o caminho natural
dos talvegues em direcdo principalmente ao
Corrego Benevides.

Ao longo de todo o talvegue do Cdrrego
Benevides, poderiam se formar depoésitos de
material assoreado nos pontos de menor
declividade. Nesta regido ocorreria a perda
significativa de pontos bastante conservados
dos diferentes estratos arboreos (dossel, sub-
bosque e piso florestal) e no entorno das
proximidades dos cursos de agua haveria
outros danos a flora dada a fragilidade dos
estratos arboreos fechados conservados.
Assim a ruptura da barragem e o vazamento
dos rejeitos para o vale ocasionaria perdas de




espécies importantes para a manutencdo da
biodiversidade in situ na Estacdo Ecoldgica
de Arédes.

A area estimada da planicie de inundacao
calculada pelo software ArcGis 10.0 foi de 63
hectares, 0 que representa uma perda
significativa de vegetacdo nativa exuberante
para a Estacdo Ecologica de Arédes. A
quantificacdo da flora atingida pela eventual
ruptura da barragem, foi estimada pelo
mesmo programa em cerca de 13,02 hectares
de vegetacdo nativa perdidas, 7,66 hectares de
erosdes e 42,15 hectares de &reas de campos
afetadas com caracteristicas distintas e
importantes com prioridade de preservagéo.
Tendo em conta que o programa faz uma
estimativa, vale ressaltar que uma ruptura real
da barragem poderia provocar danos ainda
maiores.

Area Susceptivel a Inundacio

Legenda
e Rede Hidrogréfica
B Area Industnal
B Area susceptivel & Inundagdo
[] Barragem B4

[ campos

s Estrada

Bl Processos Erosivos
Vegetagdo Nativa

= Estagdo Ecoldgica de Aréde

0 0,125 025 05

Figura 5. Mapa de Inundacéo da ruptura hipotética da
barragem de rejeito.
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Com este cenario, estes corregos
demandariam esforcos constantes de
monitoramentos e processos de controle
efetivo para reabilitacdo e readequacao das
suas potencialidades.

6 CONSIDERAGCOES FINAIS

A Estacdo Ecoldgica de Arédes é uma
Unidade de Conservacdo, de uso Integral,
criada recentemente, que enfrenta problemas
para sua consolidacdo. A vegetacdo nativa e
caracteristica da regido tornam a Unidade de
Conservagdo, como um ponto de interesse
ambiental e paisagistico relevante. A
presenca de estruturas da época da exploracao
do ouro no século XVII, também torna o local
especial para a preservacdo do patriménio
histérico da mineracdo em Minas Gerais.
Entretanto devido ao contexto em que esta
inserida, rodeada por atividades mineradoras,
inclusive barragens de rejeitos, a Estacdo
Ecoldgica de Arédes torna-se vulneravel a
estas atividades, tendo que manter suas
praticas de gestdo e manejo firmes e eficientes
para que a prioridade da conservagdo da
biodiversidade e historica ndo seja diminuida
em relacdo aos interesses minerarios.

A barragem de rejeito B4 em atividade na
Estacdo Ecoldgica foi classificada tanto pela
FEAM como pelo CNRH como estrutura de
categoria de dano potencial associado e de
riscos baixos. Isso, no entanto, ndo afasta a
preocupacdo para 0s gestores da Unidade de
Conservacdo pela presenca desta barragem
dentro de seus limites. Assim, o trabalho
também inclui uma avaliacdo estimativa das
areas susceptiveis de serem ocupadas pelos
rejeitos da barragem caso ela se rompa.

Outro grande impacto ambiental seria o
assoreamento do Corrego Benevides e de seus
afluentes, comprometendo a qualidade dos
recursos hidricos na regido. A alteracdo do
regime dos mananciais hidricos pode ser um
fator que alteraria o0s padrbes de
abastecimento de outros cdrregos,
considerados estratégicos na regido (Ribeirdo
Arédes), que formam a bacia do rio Itabirito.



Ficam entdo evidentes 0s impactos ao
ecossistema, com destaque para impactos na
flora ribeirinha e nas drenagens naturais, com
assoreamentos e mudancas de curso.

Algumas consideragdes sobre a natureza
das classificacbes de barragens, com
eventuais pontos de preocupacgdo para sua
determinacdo sdo pontuadas como a auto-
declaragdo  das  informagbes  pelos
empreendedores, 0s pesos atribuidos aos
potenciais de risco e sua participacdo na
classificacdo final, e a nao exigéncia de
planos de emergéncia em certos casos.
Recomenda-se que estudos futuros nesta area
de preservacdo possam incluir um PAE para o
vale dentro da reserva devido a presenca de
barragens. Essa acdo deveria ser requerida
pelos responsaveis legais pelas préaticas de
manejo e gestdo da Estacdo Ecoldgica de
Arédes.

A utilizacdo de geotecnologias apresenta-se
como ferramenta de fundamental importancia
para a tomada de decisbes como mostram o
uso delas nesse trabalho. As técnicas de
mapeamento de areas inundaveis utilizando
modelos digitais de elevacdo (MDT)
permitiram 0s principais impactos que
poderiam ocorrer no ambiente da reserva no
evento da ruptura da Barragem B4. Ficou
enfatizado o papel da confeccdo de mapas de
inundagdo como instrumentos para a
definicdo de areas de riscos.
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